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RESUMEN
Se estudió la distribución y abundancia del pepino de mar Parastichopus parvimensis, utilizando datos independien-
tes de la pesca comercial en las islas Natividad (IN), Asunción (IA) y San Roque (ISR) de la costa occidental de Baja 
California Sur (BCS), México, en marzo y abril de 2009. La densidad se estimó a partir de 345 unidades de muestra de 
10 m2 (UM) distribuidas al azar entre 2 y 30 m de profundidad. En IN, IA e ISR se encontró una densidad promedio y 
desviación estándar (S) de 1.1 (1.02), 0.82 (1.06) y 0.83 (0.9) org/m2, y un peso eviscerado promedio de 158, 176, y 149 g 
respectivamente. Los cambios en densidad se analizaron con un Modelo Lineal Generalizado (MLG) con estructura 
de error Gamma, en función de las variables de profundidad y zona, así como del efecto de interacción entre ambas, 
el cual resultó significativo (p < 0.01). El análisis reveló un patrón de densidad creciente con la profundidad en ISR (p 
< 0.01) y no significativo en IN e IA. La variabilidad de la densidad fue alta en todas las profundidades en IN (S = 10.2) 
e IA (S = 10.6), mientras que en ISR solamente fue en más de 10 m de profundidad (S = 9.0), y mucho menor en aguas 
someras (S = 2.7). La forma en que varió la densidad en cada isla, parece estar modulada por características físicas y 
biológicas relacionadas al sustrato, ya que el 85% de las unidades de muestreo estuvieron asociadas a sustrato roco-
so. Se discuten posibles factores que pueden influir en los cambios de la densidad con la profundidad.
Palabras clave: Costa occidental de Baja California Sur, densidad, distribución, Parastichopus parvimensis, pepino de 
mar.
ABSTRACT
The distribution and abundance of the warty sea cucumber Parastichopus parvimensis in the islands Natividad (NI), 
Asunción (AI) and San Roque (SRI) on the western coast of Baja California Sur (BCS), Mexico, were examined based 
in independent data from commercial fishing in March and April 2009. The density was estimated from 345 sample 
units (SU = 10 m2) random selected between 2 and 30 m of depth. In NI, AI and SRI was found an average density and 
standard deviation (S) of 1.1 (1.02), 0.82 (1.06) and 0.83 (0.9) org/m2, and an average gutted weight of 158, 176, and 149 
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INTRODUCCIÓN
El pepino de mar Parastichopus parvimensis (Clark, 1913) es un 
holotúrido detritívoro epibentónico, se alimenta de depósitos, ha-
bita zonas subtropicales, y se distribuye desde Monterey, Califor-
nia, EUA, hasta Punta Abreojos, Baja California Sur (BCS), Méxi-
co (CDFG, 2001; Fajardo-León & Turrbiates-Morales, 2009). Vive 
en una gran variedad de hábitats, desde la zona entre mareas 
hasta aproximadamente los 40 metros de profundidad (Muscat, 
1982; Kalvass, 1992). No obstante, su presencia se ha reportado 
hasta 70 m de profundidad en trampas langosteras entre Pta. 
Eugenia y Pta. Abreojos y en isla Natividad, BCS (A. Vega Veláz-
quez-INAPESCA comunicación personal). Su distribución no es 
homogénea, Yingst (1982) observó en el sur de California que indi-
viduos de P. parvimensis son más pequeños y más abundantes en 
sustrato duro que en sustrato blando, y que aquellos que se ali-
mentaban de detritus sobre sustrato rocoso, extraían tres veces 
más materia orgánica por gramo de sedimento que aquellos que 
se alimentaban en sustrato blando. Schroeter et al. (2001) señalan 
que P. parvimensis es abundante en arrecifes rocosos e islas, y 
que esas zonas contribuyen de manera importante a su captura 
en California. En BCS, P. parvimensis se pesca entre 2 y 33 metros 
de profundidad, desde El Faro del Campito hasta San Hipólito, in-
cluyendo las islas Natividad (IN), San Roque (ISR), y Asunción (IA) 
(Fig. 1). Su captura en BCS entre 2004 y 2010 fue de 77 a 200 t de 
peso eviscerado, el 30% se obtuvo de las islas.
El estado de la pesquería de P. parvimensis en BCS es óp-
timo y con potencial (DOF, 2010). Desde el inicio de su pesquería 
en 2004, se han aplicado medidas de regulación a su captura: una 
veda de febrero a mayo para proteger al stock reproductor; una 
cuota de captura por zona de pesca, calculada a partir de una esti-
mación de la población (DOF, 2010); y asignación de zonas de pes-
ca por cooperativa. Esta pesquería es mono-específica y se lleva 
a cabo por medio de buceo semiautónomo. Poco se conoce de la 
dinámica poblacional de P. parvimensis, observaciones empíri-
cas de los buzos comerciales de BCS, indican “una alta variabili-
dad en su distribución espacio-temporal, encontrando el recurso 
tanto en zonas profundas como someras y en sustratos rocosos y 
arenosos, también se ha señalado que los pepinos migran hacia 
zonas profundas”. En este trabajo se aborda la distribución y la 
abundancia de P. parvimensis en la franja costera de IN, ISR, e IA 
en marzo y abril de 2009, durante el periodo de reproducción. Se 
eligieron las islas de la costa occidental de BCS, por representar 
ambientes de elevada productividad, y por tener una contribución 
relevante en la captura total de la especie. Existen escasos es-
tudios de distribución y abundancia de este holoturido, Fajardo-
León y Turrubiates-Morales (2009) documentan una ampliación 
del límite de distribución de P. parvimensis al sur de Bahía Tortu-
gas, de Pto. Escondido a Punta Abreojos, BCS; densidades de 0.01 
a 0.26 org/m2; y una tendencia a disminuir la densidad de norte a 
sur. En este estudio se documenta la distribución y abundancia 
de P. parvimensis en islas IN, IA, e ISR, bajo la hipótesis de que 
no existen diferencias significativas en su distribución por pro-
g respectively. Changes in density were analyzed using a generalized linear model (GLM) with Gamma error structure, 
using the variables of depth and zone (islands) as well as the interaction effect, which was significant (p < 0.01). The 
analysis revealed a pattern of increasing density with the depth in SRI (p < 0.01) and non-significant in NI and AI. The 
variability of the density was high at all depths in NI (S = 10.2) and AI (S = 10.6), while SRI was only in >10 m depth (S = 
9.0), but much less in water shallow (S = 2.7). The way in which the density varies on each island seems to be modulated 
by physical and biological characteristics related to the substrate, since 85% of the sampling units were associated 
with rocky substrate. We discuss possible factors that could influence the density changes with depth.
Key words: Distribution, density, Parastichopus parvimensis, warty sea cucumber, western coast of Baja California 
Sur.
Figura 1. Localización geográfica de la zona de estudio en la 
costa occidental de Baja California Sur, México. Isla Nativi-
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fundidad. Para ello se llevaron a cabo, en cada isla, muestreos 
independientes de la pesca comercial, de marzo a abril, periodo 
en que ocurre la reproducción. Este estudio es el primer antece-
dente que documenta la distribución de P. parvimensis en islas de 
la costa occidental de la península de Baja California.
MATERIALES Y MÉTODOS
El área de estudio comprendió la franja costera (2 a 30 m de pro-
fundidad) de las islas IN, IA e ISR, localizadas en la costa occi-
dental de BCS, México (Fig. 1). No se exploró mayor profundidad 
debido al riesgo de buceo. Para evaluar la distribución y abun-
dancia del pepino de mar, se hicieron censos directos por medio 
de buceo semi-autónomo en marzo (ISR e IA) y abril (IA) del 2009, 
dentro del periodo de veda de febrero a mayo, cuando la pobla-
ción reproductora presenta las gónadas maduras y en desove 
(Fajardo-León et al., 2008). El muestreo fue parte del trabajo de 
evaluación del recurso que lleva a cabo el Instituto Nacional de 
la Pesca. Para realizar el muestreo la franja costera fue fraccio-
nada en bloques de 500 a 800 m de longitud, paralelos a la línea 
de costa y limitados por la isobata de los 30 m. En cada bloque, 
se seleccionaron al azar entre 8 y 10 unidades de muestreo (UM) 
de 10 m2. Una UM consistió en una línea de 5 m colocada en el 
fondo sobre la que se contaron todos los pepinos encontrados 
hasta un metro de distancia de cada lado. La profundidad fue 
registrada con una sonda manual, y el tipo de sustrato se cla-
sificó como roca o arena. Más detalles del diseño de muestreo 
se presentan en Fajardo-León y Turrubiates-Morales (2009). En 
cada Isla se recolectó al azar una submuestra de hasta 93 or-
ganismos para registrar la longitud total (±1 cm), peso total (±0.1 
g), peso sin vísceras (±0.1 g), sexo y estadio de madurez gonadal 
de acuerdo a los criterios documentados en Pérez-Plascencia 
(1995), Espinoza-Montes (2000) y Fajardo-León et al. (2008). La 
asignación del sexo se hizo usando como criterio la coloración de 
las gónadas: anaranjado para las hembras, y de blanco a crema 
para los machos. Considerando que el pepino de mar no posee 
esqueleto externo rígido, sino bandas musculares longitudinales 
y un sistema vascular acuífero que le permite contraerse y dis-
tenderse fácilmente, y expulsar o retener el agua, lo cual podría 
afectar los registros de longitud y peso total de los organismos; se 
utilizó el procedimiento descrito en Laboy-Nieves y Conde (2006) y 
Fajardo-León et al. (2008) para reducir el sesgo en las mediciones. 
El cual consistió en colocar a cada organismo en una bolsa de 
plástico con agua de mar, trasladarlos en la embarcación hasta 
tierra firme. Previo a la medición, cada organismo se dejó drenar 
por unos minutos y posteriormente se midió su longitud con una 
cinta flexible, y se pesó en una balanza electrónica.
Para analizar la variación de la densidad de pepinos por 
profundidad, se utilizó un modelo lineal generalizado (MLG), que 
permitió modelar la variable de respuesta a partir de una combi-
nación lineal de variables explicativas, a través de una función 
de enlace (McCullagh & Nelder 1989). En particular se aplicó un 
modelo de covarianza con la siguiente forma:
 μ = exp(η),
donde μ representa la densidad media esperada (variable de res-
puesta) y η es el predictor lineal:
 η = β0 + β1 Z + β2 P + β3 (Z x P) + ξ
donde: β representa los parámetros a estimar, Z se refiere al efec-
to directo de los 3 niveles del factor de zona o isla (IA, IN, ISR), 
P es el efecto directo de la covariable de profundidad en que se 
realizaron los muestreos, y Z x P es el efecto de la interacción de 
primer orden entre zona y profundidad. El tipo de error aleatorio 
(ξ) se eligió de cuatro estructuras de error diferentes (Gamma, 
Binomial negativa, Poisson y Normal), con base en el Criterio de 
Información de Akaike (1974), que permite comparar la verosimi-
litud de modelos no anidados. Así, el modelo con mayor bondad 
de ajuste será el que presente una menor discrepancia entre las 
observaciones y las estimaciones.
Los parámetros del MLG se estimaron por el principio de 
máxima verosimilitud, mediante procesos iterativos, y se evalua-
ron por medio de pruebas de hipótesis que se basan en compa-
raciones de verosimilitudes entre modelos anidados. Mediante el 
MLG se verificó estadísticamente la significancia de la tendencia 
(pendiente ≠ 0) entre la profundidad y la densidad del pepino de 
mar en cada zona, mediante el procedimiento denominado “Alia-
sing”, el cual es de uso común en los análisis de covarianza. Este 
consiste en suprimir intencionalmente información de la covaria-
ble (profundidad), en un nivel del factor de zona (asignando cero 
a todas sus observaciones de profundidad), con el propósito de 
forzar a cero la estimación del parámetro correspondiente en un 
modelo alternativo y entonces compararlo contra el modelo ori-
ginal, con una prueba ANOVA. En caso de existir una diferencia 
significativa en la forma en que ambos modelos describen los 
datos, se acepta la hipótesis alternativa, lo cual implica que la 
pendiente de la relación difiere de cero, en ese nivel del factor 
zona (isla) (Crawley, 2004).
RESULTADOS
Se llevaron a cabo 345 UM y se contó un total de 3406 pepinos de 
mar. La distribución de las UM por zona (Isla), profundidad y den-
sidad, se muestra en la Tabla 1. El 55.7% de las UM se registraron 
en IN, y 21.7% y 22.6% en ISR e IA. Se encontró a P. parvimensis 
en todo el intervalo de profundidad explorado (2 a 30 m), y el in-
tervalo del promedio de la densidad fue de 11 (±11.2) a 8.2 (±10.6) 
org/10 m2 (Tabla 1). El 85% de las UM donde se registraron pepi-
nos de mar, se asociaron con un sustrato rocoso de relieve alto, 
cubierto por otros invertebrados y organismos incrustados. Aun-
que en este caso no se hizo una clasificación precisa del hábitat, 
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se registraron algunos rasgos, como: rocas altas (> 2 m), con ca-
nales de grava y arena; roca plana corrida, roca mediana (< 1 m), 
arena, grava y arena-grava; así como diferentes características 
de la costa, como: zonas expuestas al oleaje, zonas protegidas 
de relativa calma, zonas con mesetas cortas (~500 m), cañadas, 
y zonas con pendiente pronunciada. En todos estos ambientes se 
registró a P. parvimensis.
Las características de los organismos recolectados presen-
taron los siguientes valores promedio y desviación estándar de 
longitud, peso eviscerado y proporción de sexos (macho:hem-
bra): 26 ± 4.7 cm, 158.8 ± 41.4 g, 1:1.2 en IN; 22.8 ± 3.8 cm, 176.9 
± 27.2 g, y 1:1.6 en ISR; y 22.2 ± 3.5 cm, 149.4 ± 30.5 g, y 1:1.3 en 
IA (Tabla 2). Todos los organismos muestreados presentaron los 
conductos internos llenos de sedimento de diferente grosor. El 
60% de los organismos mostraron gónadas maduras. La densidad 
del pepino de mar en las islas, sin considerar la profundidad, varió 
entre 0 y 55 org/10 m2, con el valor promedio máximo registrado en 
IN (11 org/10 m2), y 8.3 y 8.2 org/10 m2 en ISR y IA respectivamente 
(Fig. 2).
En la Tabla 3 se resume la comparación del MLG con dife-
rente estructura de error, y el valor del Criterio de Información 
de Akaike (1974). Estos resultados muestran que el modelo con 
una estructura de error tipo Gamma presentó la mejor bondad de 
ajuste para describir la densidad del pepino de mar (AIC = 966). La 
Tabla 4 muestra los resultados del análisis de densidad median-
te el MLG seleccionado. No se encontró diferencia significativa 
de densidad media entre las islas (p > 0.05). En cambio, el efecto 
directo de la covariable de profundidad resultó significativo (p < 
0.01), al igual que el término de interacción entre zona y profun-
didad (p < 0.01), lo cual significa que la forma o tendencia (pen-
diente) de la relación entre la profundidad y la densidad, varía 
entre las islas.
En este aspecto, las pruebas de hipótesis efectuadas me-
diante la puesta a cero del coeficiente de profundidad en cada 
isla (“Aliasing”), mostraron en ISR una correlación significativa-
mente distinta de cero (F = 31.45; p = 4.24e-008) en la variación de 
la densidad por profundidad, lo que indica una tendencia positiva, 
puesto que a mayor profundidad aumenta la densidad media (Fig. 
3). En ISR se observó una baja densidad a menor profundidad, la 
Tabla 1. Resumen de la información recabada sobre la distribución del pepino de mar Parastichopus parvimensis en tres islas de la costa 
occidental de BCS, en marzo y abril de 2009. UM = unidad de muestra (10 m2), S = desviación estándar.
Isla UM No. organismos Profundidad (m) Promedio de la 
densidad (org/10 m2)
S
IN 192 2103 7-26 11.0 10.2
IA 78 680 4-24 8.2 10.6
ISR 75 623 2-30 8.3 9.0
Total 345 3406
IN = Isla Natividad, IA = Isla Asunción, ISR = Isla San Roque.
Tabla 2. Características biológicas de P. parvimensis por isla en 
la costa occidental de BCS, México, en marzo y abril 2009. L = lon-
gitud; PE = peso eviscerado; PT = peso total; S = desviación es-
tándar; máx = valor máximo; min = valor mínimo, n = número de 
organismos.
Isla L promedio (cm) s máx min n
IN 26.0 4.7 38 14 93
IA 22.8 3.8 31 19 8
ISR 22.2 3.5 28 14 21
PE promedio (g) s máx min n
IN 158.8 41.4 252.0 54.0 93
IA 176.9 27.2 213.9 133.4 8
ISR 149.4 30.5 215.8 100.5 21
PT promedio (g) s máx min n
IN 380.5 134.5 673.0 125.0 35
IA 322.6 60.3 450.7 249.3 8
ISR 310.6 86.9 564.8 169.1 21
IN = Isla Natividad, IA = Isla Asunción, ISR = Isla San Roque.
Figura 2. Distribución de densidad de P. parvimensis en IA, IN 
e ISR, BCS, México, en marzo y abril de 2009.
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cual tendió a incrementarse lentamente hasta los 11 m de pro-
fundidad; a partir de 13 m la densidad tendió a aumentar mar-
cadamente y su variación fue mayor que en las profundidades 
menores. En cambio, para la densidad de P. parvimensis en IA e 
IN, se encontró solamente una leve tendencia positiva en función 
de la profundidad, pero sin una evidencia estadística suficiente 
de ser significativa, tanto en IA (F = 3.76; p = 0.05), como en IN (F 
= 2.68; p = 0.10).
La densidad registrada a 26 y 29 m de profundidad en ISR y 
a 20 m de profundidad en IA (Fig. 3), corresponden a observacio-
nes únicas en cada profundidad, por lo cual se deben tomar con 
reserva.
DISCUSIÓN
La presencia de P. parvimensis en la costa occidental de BCS es 
común, especialmente en las islas estudiadas. Es la única espe-
cie de pepino de mar que se captura comercialmente en BCS. El 
periodo de estudio (marzo-abril) corresponde a la distribución de 
la especie en su etapa de madurez e inicio del desove, de acuer-
do a lo reportado por Espinoza Montes (2000) y Fajardo León et al. 
(2008). Esto se confirmó con los resultados de este trabajo, dado 
que se encontró más del 50% de los pepinos de mar con gónadas 
maduras en las tres islas, lo cual también alude una condición 
reproductiva similar en las distintas poblaciones. El promedio de 
peso eviscerado en las tres islas, de 149 a 177 g, fue mayor al 
peso de referencia de primera madurez (PE50%=140 g) reportado 
para IN por Fajardo León et al. (2008) y similar en Pta. San Pablo-
Isla Asunción (156 g) reportado por Fajardo Léon y Turrubiates 
Morales (2009).
Una variación gradual positiva de la densidad con la profun-
didad (Fig. 2-3), fue más notable en ISR, que en IA e IN, donde 
no hubo evidencia clara de tal tendencia. En general los datos 
indicaron un incremento sostenido de la densidad de 11 a 20 m de 
profundidad, y a mayores profundidades la densidad pareció esta-
bilizarse. No obstante, a más de 20 m de profundidad se observa-
ron variaciones importantes, lo cual puede explicarse como una 
posible representación insuficiente del muestreo. La variación de 
la densidad con relación a la profundidad podría estar asociada 
con algún tipo de sustrato duro, ya que el 85% de P. parvimensis 
se registró en roca (sin especificar de qué tipo). Esta aparente 
preferencia podría deberse en parte al tipo de locomoción utili-
zado por los holotúridos en general, como sería el recurrir al pie 
ambulacral para desplazarse (Pawson, 1966). Un sustrato duro 
también provee mayor agarre para evitar ser desprendidos del 
sustrato y ser acarreados por fuertes corrientes (Woodby et al., 
2000). Al respecto Muscat (1982) señala que las densidades de P. 
parvimensis se incrementan en sustratos duros. La mayoría del 
sustrato rocoso observado en el área de estudio, fue de relieve 
alto y estaba cubierto por otros invertebrados y organismos in-
crustados, eso constituye un tipo de hábitat que probablemente 
provea camuflaje y protección a los pepinos de mar. Otro factor 
que podría influir en la distribución, es el contenido de materia 
orgánica en el sedimento sobre el sustrato duro, toda vez que P. 
parvimensis es un detritívoro epibentónico que se alimenta de 
depósitos de sedimento particulado de la superficie del sustra-
to rocoso (Yingst, 1982). La condición reproductiva de madurez 
y desove de los organismos durante el periodo de estudio, pudo 
influir en promover agregación, hecho que ha sido observado pa-
ra Holothuria grisea Selenka, 1867 en Brasil (Mendes et al., 2006). 
Para conocer si eso ocurre en P. parvimensis, se requieren datos 
de su distribución durante al menos un ciclo anual.
La densidad encontrada en ISR, IA e IN (de 0.82 a 1.1 org/m²) 
fue mayor a la reportada por Salgado-Rogel et al. (2009) en las 
principales zonas de pesca de Baja California (0.17 a 0.67 org/m2). 
Los mismos autores reportan para Sta. Rosaliíta, BC, un sitio con 
baja presión de pesca, 0.82 org/m2, similar a la densidad prome-
dio de ISR. En Channel Islands, California, donde se pesca a P. 
parvimensis, se reportan densidades que variaron ampliamente 
(0.1 a 2.0 org/m2) en el periodo 1982-1992, cuando todavía no exis-
tía regulación de la pesca de este holotúrido; de 1992 a 1999, se 
implementaron medidas de regulación y el intervalo de densidad 
Tabla 3. Bondad de ajuste del Modelo Lineal Generalizado con di-
ferente estructura de error utilizando el criterio de información de 
Akaike (AIC).







Gamma Logarítmica 7 966.0
Binomial negativa Logarítmica 7 1039.0
Poisson Logarítmica 7 1748.0
Normal (Gaussiana) Identidad 7 2557.2
Tabla 4. Resultados del análisis de la densidad estimada con el Modelo Lineal Generalizado.
Fuente de variación Grados de libertad Deviance Grados de libertad Deviance residuales Valor de F Probabilidad
Modelo nulo 344 364.85
Zona (isla) 2 6.73 342 358.11 2.96 0.053
Profundidad 1 31.26 341 326.85 27.48 2.80e-007
Zona × Profundidad 2 11.83 339 315.02 5.20 0.006
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disminuyó (0.2-0.6 org/m2), como consecuencia de un incremento 
en la presión de pesca (Schroeter et al., 2001), y/o debido a que el 
tiempo todavía era insuficiente para detectar una recuperación 
de la población. Mientras que en zonas de no-pesca de Channel 
Islands, el promedio de la densidad de 1982 a 1999 fue >0.7 org/m2 
(Schroeter et al., 2001), similar a la densidad encontrada en las 
islas de BCS. Este contraste de indicadores de abundancia entre 
islas, sugiere que el estado de las poblaciones de P. parvimen-
sis en BCS, es saludable, y que el régimen de pesca implemen-
tado desde 2004 ha sido efectivo. Del mismo modo, se destaca 
que los ambientes insulares y “bajos” o arrecifes rocosos tienen 
una productividad importante de P. parvimensis. Un indicador es 
que Channel Islands, con cerca de 25 km de línea de costa, que 
equivale aproximadamente a 5% de la línea de costa de la zona 
de distribución de la especie en California, contribuyen con dos 
tercios de la captura de P. parvimensis de ese estado (Schroeter 
et al., 2001). Mientras que las IN, IA e ISR, con cerca de 12 km de 
línea de costa, equivalente a cerca de 6% del total de su zona de 
pesca en BCS, aportan el 30% de la captura total del holotúrido 
en ese estado.
Entre los rasgos oceanográficos que promueven una eleva-
da productividad de la especie, está la trayectoria de la corriente 
de California a lo largo de la costa occidental de EUA y de la pe-
nínsula de Baja California (Barocio-León et al., 2007). Dado que 
las islas y arrecifes rocosos representan un obstáculo en esa 
trayectoria, se induce la formación de remolinos y surgencias 
(independientes del viento) que llevan agua fría enriquecida a la 
superficie (Owen, 1980). Las zonas de la plataforma que rodean a 
las islas y a los arrecifes rocosos, pueden ser sitios importantes 
de acumulación en términos de depósitos de materia orgánica, 
de manera que al actuar las surgencias, enriquecen la zona cos-
tera aledaña permitiendo el desarrollo de una diversa comunidad 
de invertebrados. No obstante, la intensidad de los movimientos 
del agua puede influir negativamente en el asentamiento de las 
larvas y en la distribución de la población reproductora (Moo-
re, 1975). Se ha documentado que corrientes de marea ≥4 km/h 
pueden limitar el desplazamiento y distribución de Parastichopus 
californicus (Stimpson, 1857) (Silva et al., 1986). Una fisiografía 
altamente irregular del fondo marino como: cuevas, grietas, y 
hendiduras donde los organismos puedan encontrar refugio, así 
como materia orgánica con un alto valor nutricional, también 
podría considerarse para entender la distribución de las espe-
cies de holoturidos (Roberts, 1979; Sloan & von Bodungen, 1980; 
Yingst, 1976; Amond & Herndl, 1991). Por lo anterior es evidente 
que no es un solo factor el que determina la distribución del pepi-
no de mar, sino que puede ser una combinación de factores tanto 
físicos como biológicos los que influyan en la dinámica temporal 
y espacial de P. parvimensis, y eso determina la forma en que 
varía la densidad en las islas. Para comprender mejor la dinámica 
espacio temporal de este holotúrido, será necesario disponer de 
información al menos durante un ciclo anual sobre su distribución 
Figura 3a-c. Valores observados y predicciones del Modelo Lineal Generalizado (MLG) utilizando una estructura de error Gamma 
para la densidad media de P. parvimensis en Isla Asunción (a), Isla Natividad (b) e Isla San Roque (c), en marzo y abril de 2009.
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en la zona costera; utilizar una clasificación más precisa del tipo 
de sustrato; y explorar su grado de asociación con la densidad y 
la profundidad.
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